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= < 54 > Title: CONSTRUCTION FOR BUILDINGS PROTECTED AGAINST RADIATION 
^= (54) Bezeichnung: BAUKORPER FUR STRAHLENSCHUTZBAUWERKE 
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(57) Abstract: The invention relates to a construction comprising walls, ceilings and/or floors as parts of a building especially for 
buildings protected against radiation. The parts of the building are made of reinforced concrete. Each part of the building iTproduced 
in a sandwich-type construction One layer of the building part is made of a material which protects against radiation and at least 
one other layer which is made of concrete. 
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(57) Zusammenfassung: Bei einem Baukorper mit Wanden, Decken und/oder BSden als Gebaudeteile, insbesondere fur Strahlen- 
schutzbauwerke, sind die Gebaudeteile aus StahJbeton hergestellt. Das Gebaudeteil ist in Sandwich-Bauweise hergestellt wobei 
eine Schicht des Gebaudeteiles aus Strahlenschutzmaterial und wenigstens eine weitere Schicht aus Beton hergestellt ist 
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Baukoroer fur Strahlenschutzbauwerke 

5 Die vorliegende Erfindung betrifft einen Baukorper mit Wanden, Decken 
und/oder BSden als Gebaudeteile, insbesondere fQr Strahlenschutzbauwer- 
ke, in welchen die Gebaudeteile aus Stahlbeton hergestellt slnd. 

• 

Strahlenschutzbauwerke werden beispielsweise im medizinischen Bereich 
10 benc-tigt, bei welchen Raume, in denen Strahlung entsteht, beispielsweise 
Protonenbehandlungsraume, so abgeschirmt werden mQssen, daS die 
Strahlung nicht den Behandlungsraum verlassen kann. Hierzu wird gemaS 
bekannter Bauweise massiver Stahlbeton mit extrem dicken Wandstarken fQr 
die Raume verwendet. Eine derartige Bauweise ist extrem kostenintensiv 
15 und daruber hinaus ist ein RQckbau des Gebaudes nur mit sehr groRem Auf 
wand mOglich. 

Der RQckbau ist unter Umstanden erforderlich, da die Protonenbehandlungs- 
gerate eine begrenzte Einsatzdauer haben und meist aufgrund ihrer hohen 
20 Kosten geleast sind. Der Abbau der Gerate und somit unter Umstanden auch 
der ROckbau des Gebaudes ist zeitlich vorhersehbar. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist daher einen kostengUnstigen Bau- 
korper insbesondere fQr Strahlenraume zu schaffen, welcher hinsichtlich der 
25 Strahlungsabschirmung hohe Anforderungen erfQIlt und ggf. kostengQnstig 
rQckgebaut werden kann. 

Die Aufgabe wird gelost durch die Merkmale des Anspruchs 1. 

30 ErfindungsgemaR ist das Gebaudeteil eines Baukorpers in Sandwich- 
Bauweise hergestellt. Aufgrund der Sandwich-Bauweise weist das Gebau- 
deteil eine Schicht aus Strahlenschutzmaterial und wenigstens eine weitere 
Schicht aus Beton auf. Die Betonschicht dient dabei in erster Linie als eine 



bestAtigungskopie 
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Art Schalung fQr den Aufbau des Strahlenschutzmaterials. Daruber hinaus 
kann bei einer entsprechenden Ausgestaltung der Betonschicht auch die 
Betonschicht zu einer Strahlenabschirmung beitragen. 

Das Strahlenschutzmaterial befindet sich gemaS einer besonders bevorzug- 
ten AusfOhrung auf der von dem Strahlungsraum abgewandten Seite der 
Betonschicht. 

Als Strahlenschutzmaterial hat sich besonders Wasser, insbesondere ge- 
bundenes Wasser bewahrt. Urn Feuchtigkeit in den Raumen zu vermeiden 
wlrd das Wasser an ein festes Material gebunden, wodurch mindestens die 
gleiche Strahlenschutzwirkuhg entsteht wie bei ungebundenem Wasser. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn das Strahlenschutzmaterial naturliches 
ungebranntes Kalziumsulfatdihydrat ist. Kalziumsulfatdihydrat ist naturlicher 
Gips und eignet sich durch seine hohe Wasserbindungsfahigkeit besonders 
gut als Strahlenschutzmaterial. 

Ist das Strahlenschutzmaterial aus Gipsplatten hergestellt, die in einen Hohl- 
raum lose oder vermortelt eingeschlichtet sind, so ist eine besonders einfa- 
che und schnelle Bauweise ermoglicht. Insbesondere bei groRen geradlini- 
gen Wanden ist diese Bauweise von Vorteil. 

Urn die Verarbeitung besonders einfach zu ermSglichen ist das Strahlen- 
schutzmaterial eine Schuttung aus abgebundenem granuliertem Gips. Gips 
in dieser Form kann einfach hergestellt, transportiert und verarbeitet werden. 

Weist das Gips-Granulat eine Korngrd&e von bis zu 40 mm auf, so kann es 
einfach und kompakt in die vorgesehenen Hohlraume geschuttet werden. 
Eine derartige KorngroSe kann kostengQnstig hergestellt werden. 
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Vorteilhafterweise ist das Strahlenschutzmaterial verdichtet. Hierdurch wird 
vermieden, dass in ungQnstigen Fallen unzulassige Hohlraume entstehen, 
welche den Strahlenschutz beeintrSchtigen kSnnteri. 

5 Wird die Dicke der Schicht des Strahlenschutzmaterials abhangig von der 
abzuschirmenden Strahlungsintensitat gewahlt,. so kann bei gleichem Materi- 
al eine unterschiedliche Strahlenschutzwirkung erzielt werden. 

Vorteilhaft ist es, wenn dem Strahlenschutzmaterial Zusatze aus Gibbsit, 
10 Hydrurgillit, Aluminium-Hydrat Oder Magnesium-Sulfat beigefQgt sind. Hier- 
durch kann die Schutzwirkung weiter erhoht werden. 

Ist das Strahlenschutzmaterial zwischen einem Baugrubenverbau, insbeson- 
dere einer Spundwand und der Betonschicht eingefullt und gegebenenfalls 
15 verdichtet, so ist ein wirksamer Strahlenschutz gegenuber der Umwelt, bei- 
spielsweise dem Grundwasser zu erzielen. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn das Strahlenschutzmaterial zwischen zwei 
Betonschichten angeordnet ist. Es wird die einfache und schnelle Anordnung 
20 des Strahlenschutzmaterials ermoglicht, wodurch ein schneller und kosten- 
gunstiger Aufbau des Baukorpers mSglich wird. 

Ist die Betonschicht aus einer zweischaligen Doppelwand hergestellt, so 
kann mit Betonfertigteilen ein ganz besonders schneller und kostengQnstiger 
25 Aufbau erfolgen. Die Verwendung von Betonfertigteilen ist als besonders 
vorteilhafte und erfinderische Ausgestaltung der Erfindung anzusehen. 

Durch das AusfGllen der Doppelwand mit Ortbeton wird eine kompakte und 
schwere Betonschicht erhalten, welche eine statisch hoch beanspruchbare 
30 Wand schafft, welche zusatzlich den Strahlenschutz erh6ht. 
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Besdnders yorteilhaft ist es, wenn die Betonschicht und/oder der Ortbeton 
zum AusfQilen der Doppelwand Schwerbeton mit Schwerstoffzusatzen wie 
Hamatit-, Blei-, Stahl- oder Eisenstoffen ist. Durch die Eisenzusatze, welche 
beispielsweise Eisenschrot-Granulat sein kdnnen, wird der Strahlenschutz 
5 verstarkt. 

Ist das Gebaudeteil aus zwei DoppelwSnden hergestellt, welche beabstandet 
voneinander angeordnet sind und ist der Raum zwischen den beiden Dop- 
pelwanden mit Strahlenschutzmaterial ausgefullt, so ist eine ganz besonders 
10 wirtschaftliche Herstellung der Strahlenschutzwand in Sandwich-Bauweise 
geschaffen. Die Doppelwande dienen als verlorene Schalung fQr den Ortbe- 
ton, welcher in den Abstand der beiden Wande eingefullt wird. Die beiden 
Doppelwande ihrerseits bilden wiederum eine verlorene Schalung fQr das 
eigentliche Strahlenschutzmaterial. 

15 

Sind die Doppelwande mit quer zu ihrer Langserstreckung angeordneten Zu- 
gankern verbunden, so wird ein Ausbeulen der Doppelwande beim Einfullen 
des Strahlenschutzmaterials vermieden und die statische Festigkeit der Dop- 
pelwande bzw. der Betonschicht erhoht. 

20 

Die Doppelwand ist vorteilhafterweise aus Betonfertigplatten, mit im wesent- 
lichen parallel verlaufenden und voneinander beabstandeten Wanden herge- 
stellt, bei welchen die einzelnen Wande insbesondere mittels WandgittertrS- 
ger miteinander verbunden sind. Solche Doppelwande konnen relativ einfach 
25 hergestellt und transportiert werden. 

Sind die Anschlusselemente zweier Doppelwandelemente und/oder eines 
Doppelwandelementes und eines Deckenelementes miteinander verschweiRt 
oder verschraubt, so wird eine stabile Schalung fur das Ausgielien des Hohl- 
30 raumes zwischen den Wandelementen und damit eine einheitliche fugenlose 
Betonschicht erhalten. 
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Sind die Wandgittertr§ger zwischen den Wandelementen korrosionsge- 
schutzt oder aus Edelstahl hergestellt, so wird eine unzulassige Korrosion 
und eine eventuelle statische Beeintrachtigung der Betonschicht vermieden. 

5 Zur Abschirmung des Baukorpers gegenuber dem Erdreich ist der BaukSrper 
vorteilhafterweise auf das Strahlenschutzmaterial gebaut. Eine Verstrahlung 
des Grundwassers wird dadurch vermieden. 

Weitere Vorteile der Erfindung sind in den nachfolgenden AusfQhrungsbei- 
10 spielen beschrieben. Es zeigt 

Figur 1 einen Grundriss eines erfindungsgemaSen BaukQrpers, 

Figur 2 einen Querschnitt durch einen erfindungsgemaBen Baukorper 
15 und 

Figur 3 einen Querschnitt durch eine erfindungsgemaBe Sandwich- 
Bauweise mit Betondoppelwanden. 

20 Der Grundriss der Figur 1 zeigt einen Baukorper 1, welcher erfindungsgemaS 
hergestellt ist. Der Baukorper 1 ist auf drei Seiten von Erdreich 2 umgeben. 
Eine AuBenmauer 3 des Baukorpers 1 ist beabstandet vom Erdreich 2 ange- 
ordnet Zwischen der AuBenmauer 3 und dem Erdreich 2 befindet sich ein 
Gipsmantel 4. Der Gipsmantel 4 ist die Strahlenschutzschicht und stellt den 

25 wesentlichen Strahlenschutz des Baukorpers 1 nach auBen dar. 

Das fiir den Gipsmantel 4 verwendete Gipsmaterial besteht aus natQrlichem 
ungebrannten Kalzium-Sulfat-Hydrat und wird in Form von abgebundenem 
granulierten Gips zwischen der AuBenmauer 3 und dem Erdreich 2 bzw. ei- 
30 ner wahrend der Bauphase angeordneten Spundwand, welche das Erdreich 
2 zuriickhalt, eingefQIlt Die Spundwand wird entfernt, nachdem das Gips- 
material in den Zwischenraum eingefQIlt und ggf. verdichtet wurde. Der 



WO 2004/064077 




PCT7EP2003/014941 



Gipsmantel 4 wird durch den definierten Abstand von Spundwand zur Au- 
Benmauer 3 in einer definierten Dicke und dadurch mit einem definierten 
Strahlenschutz gegenQber der Umwelt erhalten. Der Baukorper 1, in wel- 
chem Strahlen erzeugt werden, ist somit gegenQber der Umwelt abgeschirmt, 
5 wodurch Umweltschaden vermieden werden. 

Die AuBenmauer 3 besteht vorzugsweise ads einer Betonschicht aus 
Schwerbeton, welche Eisenzusatze enthalten kann, urn auch hierdurch einen 
zusatzlichen Strahlenschutz fQr die Umwelt zu bewirken. 

10 

FQr die Innenwande 5 des Bauwerkes 1 ist eine andere Art der Sandwich- 
Bauweise gewahlt. Hierbei werden zwei Betonschichten 6 voneinander be- 
abstandet angeordnet. Zwischen die Betonschichten 6 wird Strahlenschutz- 
material, vorzugsweise in Form von Gips, eingefullt. Der granulierte Gips, 
15 welcher in einer besonders geeigneten AusfUhrung Granulat mit einem Korn- 
durchmesser bis etwa 40 mm aufweist, wird in den Zwischenraum zwischen 
die beiden Betonschichten 6 eingefullt und gegebenenfalls komprimiert. 

Alternativ oder zusatzlich kann anstelle des Granulats auch Gipsplattenware 
20 verbaut werden. Dies kann eine zusatzliche Stabilitat und unter Umstanden 
auch einen noch besseren Strahlenschutz ergeben. Bei manchen Bauformen 
kann die Gipsplattenware auch schneller und kostengUnstiger verbaut wer- 
den. 

25 Der Gips weist eine groBe Menge gebundenes Wasser auf, und ist deshalb 
als Strahlenschutzmaterial sehr gut geeignet. Die Dicke der Gips- bzw. 
Strahlenschutzschicht kann in Abhangigkeit des gewQnschten Strahlenschut- 
zes gewahlt werden. Bei einer groBeren Abschirmung gegenQber dem Nach- 
barraum wird eine dickere Gipsschicht gewahlt, wahrend bei einer geringeren 

30 Abschirmung eine dQnnere Gipsschicht ausreicht. Der Gips 7 kann fQr eine 
noch bessere Strahlenschutzwirkung mit Zusatzen, beispielsweise Hydrur- 
gellit, Aluminiumhydrat oder Magnesiumsulfat versetzt sein. Dies wird jedoch 



WO 2004/064077 




PCT/EP2003/014941 



nur bei extrem hoher Strahlenschutzwirkung erforderlich sein. Die Beton- 
schicht 6 kann entweder aus Ortbeton hergestellt sein, welcher wiederum als 
Schwerbeton mit Eisenzusatzen ausgefuhrt sein kann, oder er kann aus 
Doppelwanden aufgebaut sein, wie in Figur 3 beschrieben wird. 

5 

Figur 2 zeigt einen Schnitt durch einen erfindungsgemafcen BaukSrper 1. Der 
Baukorper 1 ist im Erdreich 2 angeordnet. Der Gipsmantel 4 umgibt auch hier 
das Gebaude gegenuber dem Erdreich 2 und halt die Strahlung, welche in 
dem Baukorper 1 erzeugt wurde, von dem Erdreich 2 fern. Hierdurch wird 
10 u.a. eine Grundwasserverstrahlung zuverlassig vermieden. Die Innenwande 

5 des Bauk6rpers 1 sind wieder aus jeweils zwei Betonschichten 6 und da- 
zwischen angeordnetem Gips 7 ausgebildet. Eine Decke 8 liegt jeweils auf 
den Betonschichten 6 auf und schlielit den jeweiligen Raum des BaukQrpers 
1 nach oben hin ab. 

15 

Urn einen Strahlenschutz des Innenraums nach alien Richtungen zu schaf- 
fen, ist oberhalb der Decke 8 eine zusatzliche Gipsdecke 9 angeordnet. Die 
Gipsdecke 9 verhindert einen Strahlenaustritt nach oben. Oberhalb der Gips- 
decke 9 kann eine Qbliche Nutzung, beispielsweise eine RasenflSche oder 
20 ein Parkplatz vorgesehen sein. 

Urn zu verhindern, daB durch eine evtl. Setzung des Gipses 7 in den Innen- 
wanden 5 ein unzul§ssiger Hohlraum entsteht, sind die Deckenoffnungen 
zwischen den Betonschichten 6 mit der Gipsdecke 9 QberschQttet. Hierdurch 
25 wird Material aus der Gipsdecke 9 in den Zwischenraum zwischen den Be- 
tonschichten 6 eindringen, falls sich der Gips 7 zwischen den Betonschichten 

6 tatsachlich setzen wurde. Das Setzen ist jedoch vermeidbar, wenn der 
Gips 7 beim Einfullen komprimiert wird und somit eine bleibende Dichte auf- 
weist. 



30 
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Der BaukSrper 1 ist auf einer Bodenplatte 10 aufgebaut, welche ihrerseits 
wiederum auf dem Gipsmantel 4 aufsitzt. Die Tragfahigkeit des Gipsmantels 
4 ist ausreichend, urn den Baukorper 1 zuverlassig aufnehmen zu konnen. 

5 Figur 3 zeigt einen Ausschnitt aus einer erfindungsgema&en Innenwand 5, 
welche in Sandwich-Bauweise hergestellt ist. Die Innenwand 5 besteht aus 
zwei Betonschichten 6, zwischen welchen Gips 7 angeordnet ist. Die Beton- 
schichten 6 sind aus Doppelwanden 11 hergestellt. Jede Doppelwand 11 
besteht aus Betonfertigplatten mit im wesentlichen parallel verlaufenden und 
10 voneinander beabstandeten Wanden 12. 

Die Wande 12 sind mit einem Wandgittertrager 13, welcher aus korrosions- 
geschQtztem Stahl oder Edelstahl hergestellt sein kann, miteinander verbun- 
den. Die Wandgittertrager 13 halten die Wande 12 voneinander beabstandet 

15 und erlauben hierdurch eine schnelle Baufertigung. Die Wande 12 werden 
hierfur aufgestellt und bilden dabei eine Art verlorene Schalung, zwischen 
welcher Ortbeton 14 eingefullt wird. Hierdurch wird eine kompakte Beton- 
schicht 6 erhalten. Die beiden Betonschichten 6 konnen aus statischen 
Grtinden mit einem Zuganker 15 miteinander verbunden werden, urn ein 

20 Ausbauchen der Betonschichten 6 durch das EinfQIIen von Gips 7 zu vermei- 
den. Vorteilhafterweise wird der Zuganker 15 mit den innenliegenden und 
nicht mit den auBenliegenden Wanden 12 der Doppelwande 11 verbunden, 
urn zu vermeiden, dafc Strahlung uber die Zuganker 15 ins Freie gelangt. 

25 An Stelle von Ortbeton 14 kann auch vorgesehen werden, dafc in die Dop- 
pelwand 1 1 Gips oder andere Stoffe eingefiillt werden, welche einerseits eine 
gewisse Verbindung zwischen aneinandergrenzenden Doppelwanden 
schaffen und andererseits auch einen verbesserten Strahlenschutz bewirken. 
Die Doppelwande 1 1 konnen dabei entweder durch diese FQIIstoffe oder mit 

30 zusatzlichen Verbindungsmitteln, beispielsweise Metallteilen miteinander 
verbunden werden. 
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Wenn es erforderlich ist mehrere Doppelwande 1 1 aneinander zu setzen, urn 
eine Innenwand des Gebaudes herzustellen, so konnen diese Doppelwande 
11 an dafur vorgesehenen Verbindungsstellen beispielsweise miteinapder 
verschwei&t werden, urn einen festen Zusammenhalt zu gewahrleisten und 
ein Verschieben wahrend des AusfQIIens mit Ortbeton 14 zu vermeiden. 
Durch das Ausgie&en der Doppelwande 11 mit Ortbeton 14 wird bei der 
Verwendung mehrerer Doppelwande 11 eine einheitliche und durchgehende 
Betonschicht 6 ohne Fugen erhalten. 

Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die dargestellten AusfUhrungsbei- 
spiele beschrankt. Insbesondere kann die Sandwich-Bauweise mit den . in 
Figur 3 dargestellten zwei Doppelwanden 11 oder auch aus einer Doppel- 
wand 11 und einer Ortbetonschicht oder einer Spundwand oder einfach dem 
das Gebaude umgebenden Erdreich gebildet sein. Die Betonschichten 6 
konnen dabei mit Spezialbeton ausgefullt werden, welcher seinerseits einen 
gewissen Strahlungsschutz gibt. Die Dicke der Gipsschicht 7 kann je nach 
den Erfordernissen des Strahlungsschutzes gewahlt werden. Sie kann von 
wenigen Zentimetern bis zu mehreren Metern sein. Die Betonschicht 6 wird 
Dblicherweise eine Dicke von etwa 30 cm aufweisen. Diese Dicke kann je- 
doch ebenfalls je nach den StrahlenschutzbedOrfnissen oder statischen Er- 
fordernissen variiert werden. Als Strahlenschutzschicht kann neben dem 
beschriebenen Gips auch ein anderes geeignetes Material verwendet wer- 
den, auch wenn naturlicher Gips als derzeit vorteilhaftestes Material angese- 
hen wird, da er sehr kostengunstig zu erhalten ist. Die Wande 12 der Dop- 
pelwand 11 konne gleiche oder unterschiedliche Wandstarken aufweisen. 
Sie konnen aus herkdmmiichem. Beton oder auch aus Strahlenschutzbeton, 
wie etwa Schwerbeton mit Eisenzusatzen hergestellt sein. 
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PatentansprOche 

5 1. Baukorper mit Wanden, Decken und/oder BQden als Gebaudeteile, ins- 
besondere ftir Strahlenschutzbauwerke, bei welchem die Gebaudeteile 
aus Stahlbeton hergestellt sind, dadurch aekennzeichnet . daB das Ge- 
baudeteil in Sandwich-Bauweise hergestellt ist, wobei eine Schicht des 
GebSudeteiles aus Strahlenschutzmaterial und wenigstens eine weitere 
10 Schicht aus Beton hergestellt ist. 

2. BaukSrper nach dem vorherigen Anspruch, dadurch aekennzeichnet daS 
das Strahlenschutzmaterial Wasser, insbesondere gebundenes Wasser 
enthalt. 

15 

3. Baukorper nach einem der vorherigen AnsprQche, dadurch qekennzeich- 
net, daS das Strahlenschutzmaterial natQrliches ungebranntes Kalzium- 
sulfatdihydrat ist. 

20 4. Baukorper nach einem der vorherigen AnsprQche, dadurch aekennzeich- 
net, daG das Strahlenschutzmaterial Gips ist. 

5. BaukSrper nach einem der vorherigen AnsprQche, dadurch aekennzeich- 
net, daS das Strahlenschutzmaterial Gipsplatten sind, die In einen Hohl- 

25 . raum lose Oder vermortelt eingeschlichtet sind. 

6. BaukSrper nach einem der vorherigen AnsprQche, dadurch aekennzeich- 
net, daB das Strahlenschutzmaterial eine SchQttung aus abgebundenem 

30 granuliertem Gips ist. 



WO 2004/064077 




PCT/EP2003/014941 



7. Baukorper nach einem der vorherigen Ansprtiche, dadurch aekennzeich- 
net, daS das Gips-Granulat eine KorngrSBe von bis zu 40 mm aufweist. 

8. Baukorper nach einem der vorherigen AnsprQche, dadurch aekennzeich- 
net, dali das Strahlenschutzmaterial verdichtet ist. 

9. BaukSrper nach einem der vorherigen AnsprQche, dadurch aekennzeich- 
net, daR die Dicke der Schicht des Strahlenschutzmaterials abhSngig von 
der abzuschirmenden Strahlungsintensitat ist. 

10. Bauk6rper nach einem der vorherigen Ansprtiche, dadurch aekennzeich- 
net, daS dem Strahlenschutzmaterial Zusatze aus Gibbsit, Hydrurgillit, 
Aluminium-Hydrat oder Magnesium-Sulfat beigefOgt sind. 

11. Baukorper nach einem der vorherigen AnsprQche, dadurch aekennzeich- 
net, daS das Strahlenschutzmaterial zwischen einem Baugrubenverbau, 
insbesondere einer Spundwand und der Betonschicht eingefQIlt und ge- 
gebenenfalls verdichtet wird. 

12. Baukorper nach einem der vorherigen AnsprQche, dadurch aekennzeich- 
net, daS das Strahlenschutzmaterial zwischen zwei Betonschichten an- 
geordnetist. 

13. Bauk6rper nach einem der vorherigen AnsprQche, dadurch aekennzeich- 
net, daS die Betonschicht aus einer zweischaligen Doppelwand herge- 
stellt ist. 

14. BaukOrper nach einem der vorherigen AnsprQche, dadurch aekennzeich- 
riet, daS die Doppelwand mit Ortbeton ausgefQIlt ist. 



15. Baukorper nach einem der vorherigen AnsprQche, dadurch aekennzeich- 
net. daS die Betonschicht und/oder der Ortbeton zum AusfQIIen der Dop- 
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. pelwand aus Schwerbeton mit Schwerstoffzusatzen wie Hamatit-, Blei-, 
Stahl- oder Eisenstoffen ist. 

16. Baukorper nach einem der vorherigen AnsprOche, dadurch aekennzeich- 
net, dali das Gebaudeteil aus zwei Doppelwanden hergestellt ist, welche 
beabstandet voneinander angeordnet sind und der Raum zwischen den 
beiden Doppelwanden mit Strahlenschutzmaterial ausgefullt ist. . 

17. Baukorper nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch aekennzeich- 
net, dali die Doppelwande mit quer zu ihrer Langserstreckung angeord- 
neten Zugankern verbunden sind. 

18. Baukdrper nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch aekennzeich- 
net, daR die Doppelwand aus Betonfertigplatten, mit im wesentlichen par- 
allel verlaufenden und voneinander beabstandeten Wanden, bei welchen 
die einzelnen Wande insbesondere mittels Wandgittertrager miteinander 
verbunden sind, hergestellt ist. 

19. Bauk6rper nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch aekennzeich- 
net, daS die AnschluSelemente zweier Doppelwandelemente und/oder 
eines Doppelwandelementes und eines Deckenelementes miteinander 

' verschwei&t oder verschraubt sind. 

20. Baukorper nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch aekennzeich- 
net, daR die Wandgittertrager zwischen den Wandelementen korrosions- 
geschiitzt oder aus Edelstahl sind. 



21. Baukorper nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch aekennzeich- 
net, daB der BaukSrper auf das Strahlenschutzmaterial gebaut ist. 
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Construction For Buildings Protected Against Radiation 

The invention relates to a construction with walls, ceilings, and/or floors as parts 
of the building, especially for buildings protected against radiation in which the 
5 parts of the building are made of reinforced concrete. 

Buildings protected against radiation are necessary for example in the field of 
medicine with rooms in which radiation occurs, i.e. proton treatment rooms, that 
must be shielded so that the radiation cannot leave the treatment room. In a 
10 known design, extremely thick, solid, reinforced concrete walls are used for the 
rooms. Such a design is extremely expensive, and in addition, dismantling the 
building requires a great deal of effort. 

In certain circumstances, dismantling is necessary since the proton treatment 
15 equipment has a limited service life and is usually leased because it is so 
expensive. The time at which the devices are dismantled and hence (in certain 
circumstances) the building is dismantled can be predicted. 

The task of the present invention is therefore to create an economical 
20 construction, especially for radiation rooms, that meets the high demands of 
radiation screening and that may be dismantled economically if necessary. 

The task is solved by the features of claim 1 . 

25 According to the invention, the part of the building of the construction is 
manufactured in a sandwich design. With its sandwich design, the building part 
has one layer of a material that protects against radiation and at least one layer 
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of concrete. The concrete layer primarily serves as a type of shell for holding the 
antiradiation material. In addition, if the concrete layer is correspondingly 
designed, the concrete layer can also help screen against radiation. 

5 In a particularly preferred embodiment, the material that protects against 
radiation is on the side of the concrete layer facing away from the radiation room. 

Water, especially bound water, has proven to be a particularly effective material 
to protect against radiation. To prevent moisture in the rooms, the water is 
10 bound to a solid material, and usually at least the same anti-radiation effect 
arises as with unbound water. 

It is particularly advantageous when the anti-radiation material is natural, unfired 
calcium sulfate dihydrate. Calcium sulfate dihydrate is natural gypsum, and is 
15 particularly suitable as an anti-radiation material because it binds water 
particularly well. 

An easy and fast mode of assembly is to slide into a cavity anti-radiation material 
made of gypsum panels that can be free-standing or mortared in. This type of 
20 construction is particularly advantageous for large, straight walls. 

To make construction particularly easy, the antiradiation material is pourable 
hardened granular gypsum. Gypsum in this form is easy to manufacture, 
transport and process. 



When the particle size of the gypsum granules is 40 mm and below, the granules 
can be easily and compactly poured into the provided cavities. Such a particle 
size can be economically manufactured. 



25 
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The antiradiation material is advantageously compressed. This prevents 
undesirable cavities from arising in unfavorable circumstances that could impair 
the protection from radiation. 

5 If the layer thickness of the anti-radiation material is selected as a function of the 
radiation intensity to be screened, different radiation protection can be achieved 
with the same material. 

It is advantageous when additives consisting of gibbsite, hydragillite, aluminum 
10 hydrate or magnesium sulfate are added to the anti-radiation material. This can 
increase the protective effect. 

When the antiradiation material is poured between a construction pit structure, in 
particular a sheet piling wall, and the concrete layer is poured in and possibly 
15 compressed, it achieves effective radiation protection for the environment, such 
as the groundwater. 

It is particularly advantageous when the antiradiation material is between two 
layers of concrete. The antiradiation material can be easily and quickly set up, 
20 which makes building the construction faster and more economical. 

If the concrete layer is made of a two-shell double wall, prefabricated concrete 
parts can be used for particularly fast and economical construction. The use of 
prefabricated concrete parts is particularly advantageous and an inventive 
25 embodiment of the invention. 

Filling the double wall with site-mixed concrete produces a compact and heavy 
concrete layer that creates a wall which can undergo high static stress, and this 
additionally increases radiation protection. 



30 
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It is particularly advantageous when heavy concrete with heavy media additives 
such as hematite, lead, steel or iron materials are used for the concrete layer 
and/or the site-mixed concrete to fill the double wall. Radiation protection is 
increased by iron additives that for example can be scrap iron granules. 

5 

If the building part consists of two spaced double walls, and if the space between 
the two double walls is filled with antiradiation material, it is particularly 
economical to construct the radiation protection wall with a sandwich design. The 
double walls serve as permanent framework for the site-poured concrete that fills 
10 the gap between the two walls. The two double walls also serve as a permanent 
framework for the actual antiradiation material. 

If the double walls are connected with tie rods running perpendicular to their 
lengthwise extension, the double walls are prevented from bulging when the 
15 antiradiation material is poured in, and the static strength of the double walls and 
concrete layer is increased. 

The double wall is advantageously made of prefabricated concrete panels with 
essentially parallel, spaced walls. The individual walls are connected in 
20 particular with wall lattice girders. Such double walls are relatively easy to make 
and transport. 

If the connecting elements for two double wall elements and/or one double wall 
element and a ceiling element are welded or screwed together, it produces a 
25 stable shell for pouring concrete into the cavity between the wall elements to 
yield a uniform, seamless concrete layer. 
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If the wall lattice girders between the wall elements are corrosion-resistant or are 
made of high-grade steel, impermissible corrosion and static weakness to the 
concrete layer are prevented. 

5 To screen the construction from the earth, the construction is advantageously 
built of anti-radiation material. This protects the groundwater from radiation. 

Other advantages of the invention are described in the following exemplary 
embodiments. 

10 

Fig. 1 shows a plan of construction according to the invention, 
Fig. 2 shows a cross-section of a construction according to the invention, 
Fig. 3 shows a cross-section of a sandwich construction according to the 
invention with double concrete walls. 

15 

The plan in Fig. 1 shows a construction (1) manufactured according to the 
invention. The construction (1) is surrounded by soil (2) on three sides. An outer 
wall (3) of the construction (1) is at a distance from the soil (2). A gypsum shell 
(4) is between the outer wall (3) and the soil (2). The gypsum shell (4) is the anti- 
20 radiation layer and provides the basic radiation protection of the construction (1) 
to the outside. 

The gypsum material used for the gypsum shell (4) consists of natural, unfired 
calcium sulfate hydrate, and is poured in the form of hardened, granulated 
25 gypsum between the outer wall (3) and the soil (2); or a sheet pile wall installed 
during construction that retains the soil (2). The sheet pile wall is removed after 
the gypsum material is poured into the gap, and compressed if applicable. The 
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gypsum shell (4) is given a specific thickness, resulting from the specific distance 
between the sheet pile wall and the outer wall (3) to provide a specific radiation 
protection for the environment. The construction (1) in which radiation is 
generated is therefore screened from the environment to prevent damage to the 
5 environment. 

The outer wall (3) preferably consists of a concrete layer of heavy concrete that 
can contain iron additives to additionally provide radiation protection for the 
environment. 

10 

Another type of sandwich design is provided for the inner walls (5) of the 
construction (1). Two concrete layers (6) are provided at a distance from each 
other. Antiradiation material, preferably in the form of gypsum, is poured 
between the concrete layers (6). The granulated gypsum with a diameter less 
15 than 40 mm, in a particularly preferable embodiment, is poured into the gap 
between the two concrete layers (6) and possibly compressed. 

Alternately or additionally, gypsum panels can be installed instead of the 
granules. This can provide additional stability and in certain circumstances 
20 improve radiation protection. In some designs, the gypsum panels can be 
installed more quickly and economically. 

The gypsum has a large amount of bound water and is therefore highly suitable 
as antiradiation material. The thickness of the gypsum or antiradiation layer can 
25 be selected as a function of the desired radiation protection. A thicker gypsum 
layer provides greater protection of neighboring rooms, and a thinner gypsum 
layer is sufficient when less screening is desired. Additives such as hydragillite, 
aluminum hydrate or magnesium sulfate can be added to the gypsum (7) to 
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improve radiation protection. However, this is only necessary if extremely high 
radiation protection is required. The concrete layer (6) can either be made of site- 
mixed concrete that can be heavy concrete with iron additives, or it can consist of 
the double walls as shown in Fig. 3. 

5 

Fig. 2 shows a section of a construction (1) according to the intention. The 
construction (1) is buried in the earth (2). In this case as well, the gypsum shell (4) 
also surrounds the building, protecting it from the earth (2), and prevents the 
radiation generated in the construction (1) from entering the earth (2). This 
10 reliably prevents groundwater from being irradiated. The inner walls (5) of the 
construction (1) also consist of two concrete layers (6) and the gypsum (7) 
between them. A ceiling (8) lies on the concrete layers (6) and covers the top of 
the respective room of the construction (1). 

15 To provide radiation protection for the interior in all directions, an additional 
gypsum ceiling (9) is above the ceiling (8). The gypsum ceiling (9) prevents 
radiation from exiting upward. The area above the gypsum ceiling (9) can be for 
normal uses such as a lawn or parking area. 

20 To prevent an impermissible cavity from arising as a result of the gypsum (7) 
settling between the inner walls (5), the gypsum ceiling (9) is poured over the 
ceiling openings between the concrete layers (6). Material from the gypsum 
ceiling (9) will penetrate the gaps between the concrete layers (6) if the gypsum 
(7) between the concrete layers (6) actually settles. Settling can however be 

25 avoided if the gypsum (7) is compressed when it is poured to give it a lasting 
density. 
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The construction (1) is built on a floor slab (10) that rests on the gypsum shell (4). 
The gypsum shell (4) provides enough support to reliably hold the construction (1 ). 

Fig. 3 shows a section of an inner wall (5) according to the invention that is made 
5 in a sandwich design. The inner wall (5) consists of two concrete layers (6) with 
gypsum (7) between them. The concrete layers (6) are made of double walls 

(11) . Each double wall (11) consists of prefabricated concrete panels with 
essentially parallel, spaced walls (12). 

10 The walls (12) are connected with a wall lattice girder (13) that can be made of 
corrosion resistant steel or high-grade steel. The wall lattice girders (13) hold the 
walls (12) at a distance from each other and enable fast construction. The walls 

(12) are erected and form a type of permanent framework between which site- 
mixed concrete (14) is poured. This produces a compact concrete layer (6). The 

15 two concrete layers (6) can be connected to each other with a tie rod (15) for 
static reinforcement to prevent the concrete layers (6) from bulging when the 
gypsum (7) is poured in. The tie rod (15) is advantageously connected to the 
inside walls of the double walls (11) and not to the outside walls (12) to prevent 
radiation from entering the environment via the tie rods (1 5). 

20 

Instead of site-mixed concrete (14), gypsum or other materials can be poured 
into the double wall (11). This creates a certain connection between neighboring 
double walls and also improves radiation protection. The double walls (11) can 
either be connected by means of these fillers or by additional connecting means 
25 such as metal parts. 
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If several double walls (11) have to be joined to create the inner wall of the 
building, these double walls (11) can, for example, be welded at provided 
connecting sites to ensure a tight bond and prevent shifting while pouring the 
site-mixed concrete (14). When the double walls (11) are filled with site-mixed 
5 concrete (14), a seamless, uniform and continuous concrete layer (6) is obtained 
when several double walls (1 1 ) are used. 

This invention is not limited to the portrayed exemplary embodiments. In 
particular, the sandwich design can be created using the two double walls (11) 

10 shown in Fig. 3, or a double wall (11) and a layer of site-mixed concrete, or a 
sheet wall, or simply the soil surrounding the building. The concrete layers (6) 
can be filled with special concrete that provides a certain degree of radiation 
protection. The thickness of the gypsum layer (7) can depend on the radiation 
protection requirements. It can range from a few centimeters to several meters. 

is The concrete layer (6) is normally approximately 30 cm thick. However, this 
thickness can vary depending on the radiation protection requirements or static 
requirements. Another suitable material can be used as the anti-radiation layer 
in addition to the described gypsum, even though natural gypsum is held to be 
the most advantageous material at present since it is very economical. The 

20 thicknesses of the walls (12) of the double wall (1 1 ) can be the same or different. 
They can be made of conventional concrete or antiradiation concrete such as 
heavy concrete with iron additives. 
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Claims 



1 . Construction with walls, ceilings and/or floors as parts of a building, especially 
for buildings protected against radiation in which the building parts are made 



in a sandwich design, and one layer of the building part is made of anti- 
radiation material and at least one other layer of concrete. 

2. Construction according to the prior claim, characterized in that the anti- 



3. Construction according to one of the prior claims, characterized in that the 
antiradiation material is natural, unfired calcium sulfate dihydrate. 

15 4. Construction according to one of the prior claims, characterized in that the 
anti-radiation material is gypsum. 

5. Construction according to one of the prior claims, characterized in that the 
antiradiation material consists of gypsum panels that are slid into a cavity and 

20 stand free or are mortared in. 

6. Construction according to one of the prior claims, characterized in that the 
anti-radiation material consists of poured, hardened granulated gypsum. 



5 



of reinforced concrete, characterized in that the building part is manufactured 
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radiation material contains water, especially bound water. 



25 
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7. Construction according to one of the prior claims, characterized in that the 
gypsum granules are 40 mm and less. 

8. Construction according to one of the prior claims, characterized in that the 



9. Construction according to one of the prior claims, characterized in that the 
thickness of the layer of anti-radiation material depends on the intensity of the 
radiation to be screened. 



10. Construction according to one of the prior claims, characterized in that 
additives consisting of gibbsite, hydragillite, aluminum hydrate or magnesium 
sulfate are added to the anti-radiation material. 

15 1 1 . Construction according to one of the prior claims, characterized in that the anti- 
radiation material is poured between a construction pit structure, especially a 
sheet wall, and the concrete layer, and the material is compressed if necessary. 

12. Construction according to one of the prior claims, characterized in that the 
20 antiradiation material is between two concrete layers. 

13. Construction according to one of the prior claims, characterized in that the 
concrete layer is made of a two-shell double wall. 

25 14. Construction according to one of the prior claims, characterized in that the 
double wall is filled with site-mixed concrete. 



5 



anti-radiation material is compressed. 
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15. Construction according to one of the prior claims, characterized in that the 
concrete layer and/or the site-mixed concrete to fill the double wall consists of 

30 
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heavy concrete with heavy additives such as hematite, lead, steel or iron 
materials. 

16. Construction according to one of the prior claims, characterized in that the 
5 building part is made of two double walls at a distance from each other, and 

the area between the two double walls is filled with anti-radiation material. 

17. Construction according to one of the prior claims, characterized in that the 
double walls are connected with tie rods perpendicular to their lengthwise 

10 extension. 

18. Construction according to one of the prior claims, characterized in that the 
double wall consists of prefabricated concrete panels with essentially parallel, 
spaced walls, where the individual walls are especially connected with wall 

15 lattice girders. 

19. Construction according to one of the prior claims, characterized in that the 
connecting elements for two double wall elements and/or a double wall 
element and a ceiling element are welded or screwed together. 

20 

20. Construction according to one of the prior claims, characterized in that the 
wall lattice girders between the wall elements are corrosion-resistant or 
consist of high-grade steel. 

25 21. Construction according to one of the prior claims, characterized in that the 
construction is built on the anti-radiation material. 
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